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 ثِ لحبظ هصزف اًزصي ٍ ثْزُ ثزداري ٍ ًگْذاري ثغيبر هقزٍى ثِ صزفِ ّغتٌذ. ًيشارّبي هصٌَػي: هدف و سمینه
بر گزفتِ تحقيقبت سیبدي در خصَؿ ثبسدُ حذف ًيشارّب در تصفيِ فبضلاة اًجبم ؽذُ ٍلي در خصَؿ ًَع هذیبي ثِ ك
 عبسي ثْيٌِیي پضٍّؼ ثبؽذ. ّذف اس اثيز آى ثز راًذهبى تصفيِ اطلاػبت هَجَد ًبچيش هيأؽذُ در ایي ًيشارّب ٍ ت
 ثَد.ؽْزي  فبضلاة تصفيِ جْت ثغتز پزكٌٌذُ ػٌَاى ثِ كبج درخت هيَُ اس اعتفبدُ ثب سیزعطحي هصٌَػي ًيشارّبي
 .هتز عبختِ ؽدذ  2*1*0/8اثؼبد  آجز ٍ عيوبى دراس جٌظ  ٍ ؽبّذ ًوًَِ ّبيپبیلَتایي پضٍّؼ  در: ها روش و مواد
ليتدز در عدبػت ٍارد  0/58دثدي ثدب  ٍارد ٍ ًؾيٌي اٍليد  ِتبًک تِ در عبػت 3هبًذ ثب سهبى هَرد اعتفبدُ فبضلاة ؽْزي 
-ثز اعبط رٍػ، SST,DOC,PT,NT. پبراهتزّبي ؽيويبیي ثَد رٍس 8سهبى هبًذ ّيذرٍليكي ثغتزّب  ،ّب گزدیذپبیلَت
 4ّدبي ت هزكدت در سهدبى اي دٍ ثبر ٍ ّز ثبر ثدِ صدَر جؼ قزار گزفت. ًوًَِ ثزداري ّفتِّبي اعتبًذارد هتذ هَرد عٌ
 ّب اعتخزاج گزدیذ.هتَعط ؽٌبٍري دادُعبػتِ تْيِ ٍ ًتبیج آًْب ثز اعبط رٍػ 
در ثغدتز ؽدبّذ ثدِ تزتيدت  DOC,SST,PT,NTثدبسدُ حدذف  ،ّدب ػولكزد پبیلَت اسّبي حبصل طجق دادُ: ها یافته
 ثَد.درصذ  68/6، 88/68، 29/88، 19/54 ًوًَِ ثغتزٍ در درصذ،  38/30، 58/3، 88/13، 97/86
 ثبلا ثدَدى عدطو ٍیدضُ، تَاى را هي هيَُ درخت كبج ثب اعتفبدُ اس ًوًَِدليل افشایؼ ثبسدُ حذف در ًيشار : گیزي نتیجه
ًيتزٍصًدي ٍ جبهدذات هؼلدق  ،لدي كزثٌدي آافشایؼ ثبسدُ حدذف هدَاد افشایؼ ثيَفيلن ٍ در ًتيجِ  ٍفضبي هتخلخل سیبد 
 .داًغت
 عطحي سیز هصٌَػي ًيشار، هيَُ درخت كبج ،ؾيٌي اٍليًِتِتبًک : ها واصه کلید
 
 مقدمه
اي كدِ ذاة ػجبرت اعت اس آة اعتفبدُ ؽدذ ُفبضلاة یب گٌ
ِ ثزاي هصزف خبؿ خَد قبثل اعتفبدُ هجذد ًيغدت یدب ثد 
 . )1( ثبؽذتز اس، قجل اس اعتفبدُ هيييیػجبرتي كيفيت آى پب
ٍ خدَاؿ آًْدب ثدِ عدِ ّب ثغتِ ثِ ؽكل پيدذایؼ فبضلاة
ّدبي ، فبضدلاة ّبي خبًگيفبضلاة گزدًذ:گزٍُ تقغين هي
ثب تَجِ ثدِ ایٌكدِ تصدفيِ  .ّبي عطحيصٌؼتي ٍ فبضلاة
فبضدلاة در جْدبى اس اّويدت خبصدي ثزخدَردار اعدت ٍ 
ًوبیدذ لدذا ّدب تحويدل هدي ّبي سیبدي را ثدِ دٍلدت یٌِّش
 اًتخبة فٌبٍري هٌبعت ثب تَجدِ ثدِ ؽدزایط آة ٍ ّدَایي، 
 .)2( ثبؽذاجتوبػي ّز هٌطقِ حبئش اّويت هي اقتصبدي ٍ
پدذیزد ّبي گًَبگًَي صَرت هدي ّب ثب رٍػتصفيِ فبضلاة
-ّب داراي هؼبیدت ٍ هشایدبیي هدي كِ ّز كذام اس ایي رٍػ
ي ٍ هصدٌَػي طدَر كلدي دٍ رٍػ تصدفيِ طجيؼد ِ ث .ثبؽذ
ِ ّذف هتخصصبى گيزد كِ ثب تَجِ ثيهَرد اعتفبدُ قزار ه
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ِ را در دعتَر ّبي هٌبعت ٍ كن ّشیٌكِ دعتيبثي ثِ رٍػ
ّبي قبثل رٍػ ءّبي طجيؼي جشاًذ رٍػكبر خَد قزار دادُ
تدَاى ثدِ ّب هدي اس جولِ ایي رٍػ .)4 ،3( ثبؽٌذقجَل هي
ّبي رٍػ ثِ ػٌَاى ًيشارّبي هصٌَػي سیز عطحي (ٍتلٌذ)
كدِ اس  یدبد كدزد تصفيِ طجيؼي فبضلاة ؽْزي ٍ صدٌؼتي 
 .ّغدتٌذ ًظز هصدزف اًدزصي ٍ ّشیٌدِ هقدزٍى ثدِ صدزفِ 
ذ ٌثبؽد يؼي هدي اس ًيشارّبي طج ًيشارّبي هصٌَػي ثزگزفتِ
ّدب ٍ جٌگدل  ،ّدب صَرت خدَدرٍ در حبؽديِ هدزداة ِ كِ ث
ّدبي ٍ هحققدبى طدي آسهدبیؼ  اًدذ ّب ثَجَد آهذُرٍدخبًِ
پذیزي ایي ًيشارّب ثدزدُ ٍ عد ظ ثدز هزثَطِ پي ثِ تصفيِ
طَر هصٌَػي ثب ایجدبد ًيشارّدب در ثغدتزي ِ آى ؽذًذ تب ث
ًيشارّبي  تصفيِ ًوبیٌذ. ّبي آلَدُ راهٌبعت فبضلاة ٍ آة
هصٌَػي در یک دعتِ ثٌذي ثِ دٍ ًَع ًيشارّبي هصٌَػي 
) ٍ ًيشارّبي هصٌَػي ثب جزیبى SVFثب جزیبى رٍعطحي (
ًيشارّدبي  .)5( گزدًذ) تقغين ثٌذي هيSFSسیز عطحي (
سیدز ثغدتز اس  هصٌَػي سیز عطحي ثِ دليل ػجَر جزیبى اس
، تجودغ هگدظ ٍ حؾدزات ػدبري هؾدكلاتي اس قجيدل ثدَ
در ایي پضٍّؼ ًيش اس ًيشارّدبي سیدز عدطحي  لذا ّغتٌذ.
  ؽذ.جْت تحقيق اعتفبدُ 
كٌَى هطبلؼبت سیبدي پيزاهَى ًيشارّبي ثب تَجِ ثِ ایٌكِ تب
د اعتفبدُ صَرت پذیزفتدِ هصٌَػي در سهيٌِ ًَع گيبُ هَر
اعت در هطبلؼِ حبضز ّذف تحقيدق پيزاهدَى ًدَع ثغدتز 
اًتخبثي ثب هذیبي هتفبٍت ثٌبم هيَُ درخدت كدبج ثدَد كدِ 
اس جولدِ  .هطبلؼبت كوتزي در ایي سهيٌِ اًجبم ؽذُ اعدت 
دلایل اًتخبة ایي هذیب تَعط هحققيي ایي پضٍّؼ ٍجدَد 
ًيش  ٍ ىآ جنح ثِ ًغجت كبج درخت هيَُ ثبلايٍیضُ  عطو
 رؽذ ثبػث تَاًذهتؼذد در ایي هيَُ كِ هي ٍجَد ؽيبرّبي
ٍ ّوچٌديي ٍفدَر  گزدد هؼيي حجن یک در ثيؾتز ثيَفيلن
لدذا ّدذف اس هطبلؼدِ پديؼ رٍ  .ایي درخت در هٌطقِ ثَد
 اس اعدتفبد ُ ثدب  سیزعدطحي  هصٌَػي ًيشارّبي عبسي ثْيٌِ
 تصدفي  ِ جْدت  ثغدتز  پزكٌٌدذ ُ ػٌَاى ثِ كبج درخت هيَُ
 ؽْزي ثَد. فبضلاة
 هامواد و روش
(در هقيدبط آسهبیؾدگبّي) در  ایي هطبلؼِ ثصَرت تجزثدي 
هحل پبیلَت صحزایي داًؾدكذُ ثْذاؽدت داًؾدگبُ ػلدَم 
ثْيٌِ ّذف اس اًجبم ایي پضٍّؼ  پشؽكي عجشٍار اًجبم ؽذ.
 هيدَ ُ اس اعدتفبد ُ ثدب  سیزعدطحي  هصٌَػي عبسي ًيشارّبي
 فبضدلاة  تصفيِ جْت ثغتز پزكٌٌذُ ػٌَاى ثِ كبج درخت
 ثَد. ؽْزي
 ها:بزداري اس پایلوتساخت و بهزه
اس جٌظ  (پبیلَت ًوًَِ ٍ ؽبّذ) پبیلَت دٍایي پضٍّؼ  در
هتدز ٍ ػودق 1ػدز  هتدز، 2 اثؼبد طَلي عيوبى در جز ٍآ
). 1هتدددددز عدددددبختِ ؽدددددذ (ؽدددددكل عدددددبًتي08
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یح ٍ ایدنبد ؿنشایظ  ستن ي د نت ً نب ثِ دليل ثبلا ّبپبیلَت
صهبى هبًنذ ّينذسٍلي ي  .ٌذصاد  شاس گشت آعجيعي دس َّاي 
ٍص اً خنبة ؿنذ. دس اساعنب  س 8ثشاي ثؼ شّب ی ؼبى ٍ ثشاثش 
 ّب ؿيش خشٍخي اعجيِ گشدیذ.ه شي اص کف پبیلَتػبً ي5
ًينضاس  ػنغ ّنبي رشیني هنَسد اػن عبدُ دس دس سٍي لَلِ
بد ؿنذ ٍ دس َاكنل هؼنبٍي ایدن ّبیي هشانت ٍ ثنب ت ػَساخ
ّب ثلنَست ه وبینل ثنِ ثنبلا  نشاس ٌّگبم ًلت، ایي ػَساخ
 پش تبیلاة اص لَلِ پبیيٌي ًيوِ گشت ٌذ اب ثب ایي سٍؽ اث ذا
 انشاٍؽ  ثيشٍى ثِ ّبػَساخ اوبهي اص ّوضهبى ػپغ ٍ ؿَد
کٌذ اب پؼبة ثِ عَس ی ؼبى اص ػشاػش لَلِ ثِ ثؼ ش انبلاة 
 اضسیق ؿَد.
ثٌنذي ٍ خلنَگيشي حبیش خْت آة ّبي احقيقدس پبیلَت
 .ؿنذ ثٌذي ٍ دیَاس اَػظ ایضٍگبم ربیق کفاوبهي  اص ًـت،
ٍ ثؼن ش ؿنبّذ  ثؼ ش پبیلَت ًوًَِ حبٍي هيَُ دسخت کبج
 کنبج  گل رذد 0023 ثب ؿبّذ پبیلَت اٌْب حبٍي هبػِ ثَد.
-ػنبً ي 8 ه َػنظ   غش ثِ هخشٍعي کذام ّش کِ )2(ؿ ل
 ًْبآ ذاؿتًْگ خْت .ؿذ پش ثَد  شهػبً ي01 اساعب  ٍ ه ش
 .ؿنذ  اػن عبد ُ کبج گل سدیف ّش اعشاف دس دسؿت هبػِ اص
 ّبيسیـِ کبؿت اه بى اب ؿذُ پش ثبدي هبػِ ثب ثبلایي لایِ
 چٌنذ  ّنبي لاین  ِ اص اػ عبدُ حذاکثش خْت .گشدد تشاّن ًي
 اػن عبد ُ ثؼ ش دس تبیلاة روَدي خشیبى اص کبج گل عجقِ
 ٍ ًوًَن  ِ ثؼن شّبي  دس ؿشایظ ؿذى ی ؼبى خْت ٍ گشدیذ
 .گشدیذ سربیت ًيض ؿبّذ ثؼ ش دس خشیبى خْت ایي ؿبّذ
 میًٌ درخت کاج :2شکل
اث ذا  جنل اص  دُ دس ایي پظٍّؾبهَسد اػ عتبیلاة ؿْشي 
ي شي ثب صهبى هبًذ ل 0001دس یک هخضى ّب ٍسٍد ثِ پبیلَت
ًـيٌي اٍلينِ رخينشُ ٍ ػنپغ ثنب دثني ػبرت خْت اِ 3
 ّب گشدیذ.یلَتس ػبرت ٍاسد پبلي ش د 0/58
اػ عبدُ ثشاي آثينبسي  هـخلبت تبیلاة خبم ؿْشي هَسد
 ثَد.  1ّب (پبیلَت) عجق خذٍل ثؼ ش ًيضاس
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 َافاضلاب خام شُزي يريدي بٍ پایلًتخصًصیات : 1 جديل
 متغیزَا
 میاوگیه
 l/gm
 032 5DOB
 082 DOC
 002 SST
 6 PT
 02 NT
 7/2 Hp
 
 خصًصیات گیاٌ:
 کن  ِ هعونَلي  ًي ًَ  اص ایي پظٍّؾ دس اػ عبدُ هَسد بُگي
 ؿنذ  اً خنبة  ؿَدهي ؿٌبخ ِ ايگشثِ دم ًبم ثِ هٌغقِ دس
یک گيبُ رلعني کِ   silartsuasetimgarhP  ثب ًبم رلوي
ه نش 3اب  1/5ت کِ اػ )lainnerep( ثلٌذ، سیضٍم داس ٍ پبیب
 . ٍ پْي اػتّبي غلاف ؿ ل داساي ثشگ ٍ کٌذسؿذ هي
ّنب ٍ ؿنبخِ ايق ثِ سدُ اک لپِه عل setimgarhPخٌغ 
ّبي ًي اشیي پشاکٌؾ دس ثيي گًٍَِ ٍػيع ًْبًذاًگبى اػت
ثنب اَخنِ ثنِ ایٌ نِ خوعينت ًني اص لحنبػ  سا داسا اػنت.
س خوعي ني اعنبٍت صینبدي سا ًـنبى هشتَلَطی ي ٍ ػنبخ ب 
کِ ًي اَاًبیي احول عيف  ثشخي هحققبى هع قذًذ ذّذهي
 .)6( اکَلَطی ي سا داسدٍػيعي اص ؿشایظ 
 81سي كعش اب ّبي اٌذ آة ػبصگبس اػت ٍ ؿَثب خشیبى ًي
اَاًذ دس سػنَثبت ه نشاکن ٍ کٌذ ٍ هيدس ّضاس سا احول هي
 سیضداًِ ّن هؼ قش ؿَد. 
 آمادٌ ساسي ي کاشت گیاٌ:
ؿت گينبُ بعجق هغبلعبت اًدبم ؿذُ دهبي هٌبػت خْت ک
اَخنِ ثنِ  ثبؿذ لزا کبؿت گيبُ ثنب گشاد هيدسخِ ػبً ي52
 .)7( ؿشایظ دهبیي هٌغقِ دس تلل ثْنبس كنَست پنزیشتت 
 خبًِ تبیلاة ػجضٍاس دس تلل ثْبسایي گيبُ اص هحل العيِ
انب  01ّنبیي ثنِ عنَل تنشٍسدیي) ثنِ كنَست خَاًن  ِ 51(
ّبي  َي ٍ پنشحدن اً خنبة ٍ ه ش ٍ داساي سیـِػبً ي51
كل هٌظن عنَلي ٍ رشیني کبؿن ِ ادس داخل ثؼ شّب ثب تَ
بُ دس ثؼن ش دس سٍي ؿذ. خْت اقَیت ٍ اػ ح بم سیـِ گي
هبػِ ثبدي پبؿيذُ ؿذ ٍ ػنپغ  ه شػبً ي5ثؼ شّب حذٍد 
 ّب دس ثؼ ش غشع گشدیذ.سیـِ
ثيبسي اٍليِ آ ، دسّبى ثب ؿشایظ تبیلاثيخْت خَگيشي گيب
دسكننذ تبیننلاة ؿننْشي ٍ 06( اص تبیننلاة س يننق ؿننذ ُ
ّنب ثنب ػ عبدُ گشدیذ. هذت ػِ ّع ِ خَاًِة) اآدسكذ 04
ثيبسي ؿذ ٍ پغ اص اعويٌنبى اص سؿنذ آتبیلاة س يق ؿذُ 
لَت اص تبینلاة ؿنْشي اػن عبدُ هغلنَة گيبّنبى دس پنبی 
ثنَد.  هنب  ُ سدیجْـتا دس صهبیـبتآؿشٍ  . )3(ؿ ل ذگشدی
سٍؽ آثيبسي دس ایي پظٍّؾ ثلَست صیشػغحي ٍ ػيؼ ن 
 پيَػ ِ ثَد.
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 َفتٍ 3پس اس گذشت َا پایلًتَاي وی در رشد جًاوٍ :3شکل 
 شزایط عملیاتی
پنبیلَت  کليِ هغبلعبت دس ؿشایظ هحيغي ٍ ثنب اػن عبدُ اص 
كحشایي ٍاحذّبي پنيؾ النعيِ دس اشکينت ثنب ًيضاسّنبي 
. ثِ هٌظَس ي دس هذت یک ػبل اًدبم ؿذصیشػغح هلٌَري
ثشسػني کنبسایي ّنش پنبیلَت دس النعيِ تبینلاة ؿنْشي 
ثننش ، SST,DOC,PT,NT پبساه شّننبي ؿننيويبیي ؿننبهل 
ه ذ هَسد ػٌدؾ  نشاس گشتنت.  ّبي اػ بًذاسداػبع سٍؽ
اي دٍ ثبس ٍ ّش ثبس ثنِ كنَست هشکنت دس ثشداسي ّع ًِوًَِ
ثنش اػنبع سٍؽ  ػنبر ِ اْينِ ٍ ً نبیح آًْنب  4ّنبي صهنبى 
اػن خشاج  )egareva gnivom( ّنب دادُه َػظ ؿنٌبٍسي 
 ٍ ًـنيٌي گينشي ٍسٍدي ٍ خشٍخني ان  ِگشدیذ. هحل ًوًَن  ِ
 .يضاسّبي صیشػغحي دس ًظش گشت ِ ؿذخشٍخي ً
 هایافته 
 :DOCحذف  راودمان
ٍسٍدي  DOCهقبدیش ثب اَخِ ثِ ً بیح حبكل اص آصهبیـبت 
رکش ؿذُ اػنت  2 سُّب دس خذٍل ؿوبٍ خشٍخي اص پبیلَت
دس پبیلَت  DOCّب هيضاى ساًذهبى حزف کِ ثش اػبع دادُ
 ).1(ًوَداس  ًوًَِ ثيـ ش اص پبیلَت ؿبّذ ثَد
 در بستزَا DOCمقادیز يريدي ي خزيجی  :2 جديل
 )%( باسدٌ حذف DOC  l/gm  میاوگیه خزيجی  DOC l/gmمیاوگیه يريدي  عىًان
 01 252 082 وشیىی ايلیٍتٍ
 15/2 252 (شاَد) ماسٍ بستز
 
 02/54 252 بُیىٍ شدٌ با میًٌ درخت کاج (ومًوٍ)بستز 
 .باشدبستٍ بٍ وًع گیاٌ ي قطز ماسٍ می درصد08تا  07بیه  DOC باسدٌ حذف َاي معمًلی)(بستز در بستز ماسٍ با وی
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  در بستزَا DOCمقایسٍ راودمان حذف  :1ومًدار 
 :SST حذف راودمان
ّب اص پبیلَت SSTهقبدیش ٍسٍدي ٍ خشٍخي  3عجق خذٍل 
ًـبى دادُ ؿذُ اػت کِ ثنش اػنبع ً نبیح ثذػنت آهنذُ، 
ًيننض داساي  SSTپ نبیلَت ثْيٌ نِ ػننبصي ؿنذُ دس حنزف 
).2(ًونَداس  ساًذهبى ثبلااشي ًؼجت ثِ پنبیلَت ؿنبّذ ثنَد 
 
 در بستزَا SSTمقادیز يريدي ي خزيجی :3 جديل
 (%) باسدٌ حذف l/gmSSTمیاوگیه خزيجی  l/gmSSTمیاوگیه يريدي  عىًان
 03/2 431 291 وشیىی ايلیٍتٍ
 51/66 431 (شاَد) بستز ماسٍ
 
 9/45 431 بُیىٍ شدٌ با میًٌ درخت کاج (ومًوٍ)بستز 
 درصد ویش گشارش شدٌ است.58تا SST  باسدٌ حذف َاي معمًلی)(بستز در بستز ماسٍ با وی
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  در بستزَا SSTمقایسٍ راودمان حذف  :2 ومًدار
 :NT حذف راودمان
 سا ًـبى هيذّذ. NTساًذهبى ثؼ شّب دس حزف  3اص ثؼ شّب ٍ ًوَداس NT هقبدیش ٍسٍدي ٍ خشٍخي 4 خذٍل
 در بستزَا NTمقادیز يريدي ي خزيجی :4 جديل
 (%) باسدٌ حذف l/gmخزيجی ویتزات  میاوگیه l/gmمیاوگیه يريدي ویتزات  عىًان
 --------- 12/1 12/1 وشیىی ايلیٍتٍ
 3/1 12/1 (شاَد) بستز ماسٍ
 
 2/53 12/1 بُیىٍ شدٌ با میًٌ درخت کاج (ومًوٍ)بستز 
 .باشددرصد می 07حديد  NTباسدٌ حذف  َاي معمًلی)(بستز در بستز ماسٍ با وی
 
 
 
  در بستزَا NTمقایسٍ راودمان حذف  :3 دارومً
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 فسفز: حذف راودمان
هينضاى حنزف تؼنعش اَػنظ ) ٍ 5(خذٍل ًـيٌي اٍليِ ثبثتّبي ثذػت آهذُ هيضاى تؼعش ٍسٍدي ٍ خشٍخي دس اِثش اػبع دادُ
 .)4(ًوَداس اص ؿبّذ ثَدپبیلَت ثْيٌِ ؿذُ ثيـ ش 
 مقادیز يريدي ي خزيجی فسفز در بستزَا :5 جديل
 (%) باسدٌ حذف l/gmمیاوگیه خزيجی فسفات  l/gmمیاوگیه يريدي فسفات  ًانعى
 ------ 5/6 5/6 وشیىی ايلیٍتٍ
 0/59 5/6 (شاَد) بستز ماسٍ
 
 0/57 5/6 بُیىٍ شدٌ با میًٌ درخت کاج (ومًوٍ)بستز 
 .درصد است 07تا  06بیه   PTباسدٌ حذف َاي معمًلی) (بستز در بستز ماسٍ با وی
 
 
 
 در بستزَا PTمقایسٍ راودمان حذف  :4ومًدار
 گیریبحث و نتیجه
حي ثْ ش ثنشاي ّبي عشاّذف اص هغبلعِ حبیش اَػعِ سٍؽ
ّبي العيِ تبیلاة ثِ سٍؽ ٍالٌنذ ثْجَد رول شد ػيؼ ن
 ػغحيري صیشػبصي ًيضاسّبي هلٌَ ثْيٌِکِ ثلَست  ثَد
خت کنبج ثنِ رٌنَاى پشکٌٌنذُ ثؼن ش هيَُ دس ثب اػ عبدُ اص
 خْت العيِ تبیلاة ؿْشي كَست پزیشتت.
دس  DOC حزف ساًذهبىعجق ً بیح حبكلِ اص ایي پظٍّؾ 
اص پبیلَت ؿنبّذ ثنَد  ثبلااشدسكذ 01پبیلَت ًوًَِ ثيؾ اص 
کِ ایي ً يدِ دس ثؼ ش هيَُ دسخت کبج ثب هغبلعنِ ؿنشثت 
ٍ دس ثؼ ش هبػِ ثب هغبلعِ یَػنعي ٍ  )8( هل ي ٍ ّو بساى
 DOC . هيضاى ساًنذهبى حنزف )9( ّو بساى هـبثْت داسد
کنبج ثنب ساًنذهبى حنزف اَػنظ  تاَػظ ثؼ ش هيَُ دسخن 
ؼبة ّوبًٌذ ثيَساک َس غـنبیي ّبي پيـشت ِ العيِ پسٍؽ
ػني ل  ه حنش ثنب  ثؼ شثيَتيلن  ٍ ساک َس )01( ايكعحِ
، تبیلاة DOC. اص ًظش هيضاى )11( خَاًي داسده ٌبٍة ّن
دٍ ثؼن ش  بثلينت اػن عبدُ دس  العيِ ؿذُ خشٍخني اص ّنش 
-ق اػن بًذاسدّبي هحنيظ صهيٌِ آثيبسي ٍ کـبٍسصي سا عجن 
ثبؿذ کِ دس ایي هيبى ثؼ ش هيَُ دسخت کبج صیؼت داسا هي
 العيِ ثْ شي سا اًدبم دادُ اػنت  l/gm 02/54ثب خشٍخي 
انَاى يل ایي اتضایؾ ساًذهبى سا ًينض هني ّوچٌيي دل .)21(
دس هيضاى اکؼيظى هَخَد ٍ سؿذ تيلن ثيَلَطی ي ثيـ ش دس 
لي ثِ دٍ ؿ ل آت. ادضیِ هَاد ثؼ ش هيَُ دسخت کبج داًؼ
 ًـنيٌي ٍ تيل شاػنيَى رسات َّاصي اص عشیق اَِّاصي ٍ ثي
ًدنب کنِ اص آ. )31( ات نذ لي دس داخل ثؼ ش ااعبق هني هَاد آ
ش ًيضاس هشثَط ثِ العيِ لي دس ثؼ روذُ ثبصدُ العيِ هَاد آ
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ثبؿذ اتضایؾ ثبصدُ دس ثؼ ش هيَُ دسخت کنبج سا َّاصي هي
ي اً قبل اکؼيظى ّبثبیذ دس ایي  ؼوت خؼ دَ ًوَد. سٍؽ
پزیشد دس ًيضاسّبي صیشػغحي ثِ دٍ سٍؽ روذُ كَست هي
لایِ  اً قبل اکؼيظى اص عشیق هدبٍست َّا ٍ ًعَر اصًخؼت 
دنبیي کنِ اَػنظ دٍ خب  ثذیي كنَست کنِ خشینبى خبث 
تشآیٌذ تيضی ي اجخيش ٍ اعشق اص اخن لاف تـنبس آة داخنل 
گيشد دس َّادّي ثؼ ش  ثبتت گيبُ ٍ َّاي اعشاف كَست هي
دنبیي کٌنذ. ّوچٌنيي خشینبى خبث  ثبصي هي ًقؾ صیبدي سا
 لاف ػشرت ثبد ًيض ااعبق ثيع نذ. دٍم اص اَاًذ ثَػيلِ اخ هي
اکؼيظى حبكل اص ت َػٌ ض دسٍى ػب ِ اَخبلي  عشیق ًعَر
ّنب ٍ ـن  ِّبي حول گنبص ثنِ سی ًي ٍ حول آى اَػظ ػلَل
 .)41( ٍ اً ـنبس دس داخنل ثؼن ش  ّبي صیش صهيٌي گيبُ ػب ِ
ّب ثبرث ایدنبد هحنيظ ایي اکؼيظى دس هٌغقِ اعشاف سیـِ
ّبي اعشاف سیـِ ٍ اصي ؿذُ ٍ ثِ هلشف هي شٍاسگبًيؼنَّ
گنشم  54اب  5. اً قبل اکؼيظى دس حذٍد سػذسٍي سیـِ هي
-ثب اَخِ ثِ اشاکن گيبُ اًدنبم هني  هشثع دس سٍص ٍدس ّش ه ش
ج دلایل اتضایؾ ثبصدُ حزف دس ثؼ ش هيَُ دسخت کنب  گيشد.
ثٌنذي انَاى دػن   ِجت ثِ ثؼ ش هبػِ سا ثذیي كَست هيًؼ
هيضاى تضبي صیبد ثيي  غعنبت هينَُ  ًوَد. الف) ثب اَخِ ثِ
دسخت کبج کِ هَخت ًعَر َّا ٍ اکؼيظى دس تضنبي ثنيي 
ٍ کوک تشاٍاًني ثنِ ایدنبد  ؿذُ غعبت هيَُ دسخت کبج  
ّبي ًني ة) ًعَر سیـِ هحيظ َّاصي دس ثؼ ش ًوَدُ اػت.
ّب ثؼيبس ثيـ ش اص هبػِ ثَدُ لزا ّنن ِ لاي ایي هيَُث دس لا
ن ثبرنث ادونع ثيـن ش کوک ثِ اکؼيظى سػبًي ًوَدُ ٍ ّ
دلينل ػنغ  ِ ؿَد ج) ثن ّب هيّب سٍي سیـِهي شٍاسگبًيضم
ادوع لایِ ثيَلَطی ي سٍي هيَُ دسخنت  ،سٍي هيَُتشاٍاى 
کبج ثؼيبس ثيـ ش اص هبػِ ثَدُ اػت لزا ثٌب ثِ دلاینل تنَق 
دس ثؼن ش هينَُ دسخنت کنبج ثنِ عنَس  DOC زفدُ حثبص
 .ثذػت آهذهغلَثي ثبلااش اص هبػِ 
اص  دس ثؼن ش هينَُ دسخنت کنبج ثيـن ش  SSTهيضاى حزف 
کِ ایي ً يدنِ دس ثؼن ش هبػنِ ثنب هغبلعنِ  ثَدثؼ ش هبػِ 
 .)61 ،51( ّوخنَاًي داسد  سحوبًي ثبًي ٍ ّو بساى اقشیجنب  
عنبت ب هغبلدسكذ ثبصدُ حنزف ثن 2اب  1اعبٍت اًذ دس حذ 
ثيش ّنب ٍ ان ِ دليل اعنبٍت اثعنبد پنبیلَت اَاى ثهـبثِ سا هي
 رَاهل هحيغي ثش پظٍّؾ داًؼت.
کنِ حنزف خبهنذات هعلنق دس ًيضاسّنب اَػنظ  ياص آًدبی 
اَػنظ تيل شاػنيَى ٍ خلنَگيشي  ،ًـيٌياِ تلَکَلاػيَى،
ًـنيٌي پزیشد. دس رونل ان  ِهذیب ٍ سیـِ گيبّبى كَست هي
-ان  ِ .رسات هؤثش اػنت ٍصى هخلَف  ؿ ل ٍ اًذاصُ رسات،
هدنضا ٍ رسات تلَکنِ ؿنذُ  ًـيٌي رسات ثِ دٍ سٍؽ رسات
ثب اَخِ ثِ ایٌ ِ کليِ ؿنشایظ ثؼن شّب  .)71( ات ذااعبق هي
ثبؿذ لزا اتضایؾ پشکٌٌذُ ثؼ ش ثب ّن ی ؼبى هي ثِ خض هَاد
ُ دسخت کنبج سا ثبینذ دس ات دس ثؼ ش هيَثبصدُ حزف خبهذ
ل ًْب ثنب ؿني هعونَلي خؼنت. ثنب اَخنِ ثنِ ؿن اعبٍت آ
ًبه قبسى هيَُ دسخنت کنبج کنِ دس آى ٍخنَد داسد هينضاى 
ّبي كبف اش اص هبػًِْب سٍي ّن ثؼيبس کنثشّن ًـؼ گي آ
ّنب دس تضنبي ثنيي هينَُ . لزا ًعَر سیـِثبؿذٍ ه قبسى هي
ُ ثؼيبس صیبداش ثنَدُ ٍ ثبرنث تضبي دسٍى هيَ دسخت کبج ٍ
اخضاي هيَُ  گشدد یک تيل ش هـ ش اص ػٌگ ٍ سیـِ ٍهي
بهذات اـ يل گشدد ٍ ثنش هينضاى حنزف، دس هقبثل رجَس خ
ّوچٌنيي تضنبي ثؼنيبس  .ػنضایي داؿن ِ ثبؿنذان ثيش ثنِ 
بج ثبرنث خنزة ه خلخل هَخَد سٍي ػغ  خبًجي هيَُ ک
ثيش ِ رلاٍُ ثش ان گشدد کِ ایي لایاي هيلایِ ثيَلَطیک ٍ طلِ
هنؤثش  هعلنق ًينض  DOBلي دس خزة ثجت ثش حزف هَاد آه
ش دس ثؼن ش هينَُ ثبؿذ. اگنش دلاینل ثنبصدُ حنزف ثيـن هي
-ثٌذي ًوبیين هَاسد ریل هـنَْد هني دسخت کبج سا دػ ِ
 هيَُ دسخت کبج ثب دسكذ تضنبي خنبلي ثنبلااش ) ثبؿذ. الف
ُ لنزا يلن ثبلااشي ثشخَسداس ؿنذ ًؼجت ثِ هبػِ اص سؿذ ثيَت
-ِ سٍؽ تلَکَلاػيَى دس آى ثبلااش اص هبػِ هني ًـيٌي ثاِ
ّنبي ثبؿذ ٍ ثش ثبصدُ حزف هؤثش اػت. ة) ًعَر ثْ ش سیـن  ِ
ٍسدى ثيي اخنضاي هينَُ رنلاٍُ ثنش تنشاّن آ  گيبُ دس تضبي
ث ایدنبد ّب ثبرهحيغي هٌبػت خْت خزة هي شٍاسگبًيضم
اخنضاي هينَُ ؿنذُ دس  اي ٍتيل ش هـ ش  ػٌگي ٍ سیـن  ِ
ثِ رلت اکؼنيظى  ثش ثَدُ اػت. ج)هؤيدِ ثش ثبصدُ حزف ً 
، کنبج ّنبي ُاي دس ثنيي هين  َتضبي سیـن  ِسػبًي ثبلااش دس 
هعلق چؼجيذُ ثِ سیـِ ٍ هذیب ثيـن ش  DOBهيضاى حزف 
 اص ثؼ ش هبػِ ثَدُ اػت. 
ه بًيؼننن روننذُ حننزف ًي ننشٍطى ثننِ سٍؽ ثيَلننَطی ي 
هشحلِ اٍل ثبؿٌذ. دس  ًي شیعي بػيَى ٍ دًي شیعي بػيَى هي
ّننبي آهًَيننب دس ؿننشایظ ّننَاصي اَػننظ ثننبک شي 
ًي شٍصٍهًَبع ٍ ًي شٍثبک ش ثِ ًي شینت ٍ ًي نشات اجنذیل ٍ 
-يَّاصي ٍ آًَکؼيک اَػظ ثبک ش پغ اص آى دس ؿشایظ ثي
گشدد. ًي شٍطى  ّبي ًي شیعبیش، ًي شات ثِ گبص اصت اجذیل هي
 ىي گيبّبى یشٍسي اػت ٍ اگش هيضاى آثِ ؿ ل هعذًي ثشا
 .)71( کٌٌذُ خَاّذ ثَد کن ثبؿذ یک ربهل هحذٍد
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ّبي ًي ی ي اص رَاهل هْن خزة کٌٌذُ هَاد هغزي  سیـِ 
ى ثبرنث ثنبلا ستن ي ساًنذهبى خنزة اصت اتنضایؾ آ  اػت ٍ
کٌذ لنزا دس  گشدد، گيبُ هَاد سا ثِ كَست یًَي خزة هي هي
ثؼ ش ًيضاس هيضاى ًي شات ػبصي ثؼيبس ثبلا اػت ٍ ایي رول 
بى ثنِ كنَست ًي نشات ثِ دليل ایٌ ِ ًي شٍطى اَػظ گيبّن 
 .)81(  بثل خزة اػت حبئض اّويت اػت
دٍ ربهل ًعنَر اکؼنيظى ٍ سؿنذ  ثب اَخِ ثِ هغبلت تَق ّش
ّنب ٍ سؿنذ تنيلن ثيَلنَطی ي سٍي سیـن  ِ ّب ٍ ه عب جب سیـِ
ثِ ًَ  هَاد پشکٌٌنذُ ثؼن ش اساجنبط  ب هؼ قيو هذیبي ثؼ ش
داؿ ِ اػت لنزا هينضاى ثنبصدُ حنزف اصت دس ثؼن ش هينَُ 
ثبؿذ. کنِ ثنبصدُ ثؼن ش اص ثؼ ش هبػِ هي دسخت کبج ثيـ ش
 هبػِ دس هغبلعِ حبیش ثب هغبلعنبت هـنبثِ ّوخنَاًي داسد 
 .)51(
ّبي هغبلعِ پيشاهَى حزف تؼعش ًـبى دٌّنذُ  نذست دادُ
ثبؿنذ. يَُ دسخت کبج دس حزف ایي ربهل هيثيـ ش ثؼ ش ه
ّوچٌيي هينضاى دسكنذ حنزف تؼنعش دس ثؼن ش هبػنِ دس 
 احقيق حبیش ثب هغبلعِ ػشاتشاص ٍ ّو بساى ّوخنَاًي داسد 
 .)91(
کلني ه بًيؼنن اكنلي حنزف اشکيجنبت تؼنعش دس ِ عَس ث
ثنِ كنَست  ّبي ؿْشي اَػظ ًيضاسّبي هلنٌَري تبیلاة
 .)02( ثبؿذؿيويبیي ٍ ثيَلَطی ي هي ، يتيضی
َاد پشکٌٌنذُ خزة ػغحي اشکيجبت تؼنعش سٍي ػنغ  هن 
ؿيويبیي تؼعش ثنب اشکيجنبت  اشػيتثؼ ش ٍ سیـِ گيبّبى، 
آلَهيٌينَم، آّني، کلؼنين ٍ هنَاد هعنذًي سػني، ایدنبد 
-ظ تعل ٍ اًععبلات ثيَلنَطی ي ٍ ان  ِاشکيجبت پيچيذُ اَػ
 گنزاسي آًْنب دس ػنغ  سػنَثبت ٍ ًْبی نب  ًـيٌي ٍ سػَة
دس ایي هيبى کيعيت ٍ ًَ  ثبؿذ. ي هيهؼ قين گيبّخزة 
ثيش ثنِ ػنضایي داسد دس حزف تؼعش ان  کٌٌذُ ثؼ شهَاد پش
خنزة ػنغحي ٍ اشػنيت یٌذّبي دس حزف تؼعش تشآ صیشا
کٌٌنذُ ؿيويبیي هؼ قيوب  هؤثش اػت. ثبتت سیض داًِ هَاد پش
َح ثيـ ش ثبرث خزة ثيـ ش تؼعش ثؼ ش ثِ دليل ایدبد ػغ
س اشکيجنبت آّني، آلَهيٌينَم ٍ کلؼنين دس حضَ .گشددهي
ثؼ شّبي خبکي ثبرث اتنضایؾ پ بًؼنيل حنزف اشکيجنبت 
 .)12( گشدد تؼعش هي
 گشدد دس خنزة تؼنعش، گينبُ   ٍعَس کِ هـبّذُ هي ّوبى 
ش هينَُ ًقؾ ثِ ػضایي داسًنذ. دس ثؼن  ،هَاد پشکٌٌذُ ثؼ ش
انش اص ى ثِ هشاات کبهلي آّبدسخت کبج سؿذ گيبُ ٍ سیـِ
هبػِ ٍ ّوچٌيي ػغ  ٍیظُ آى ًؼجت ثِ ثؼ ش هبػِ  ثؼ ش
هٌغقني ثنِ  ى کنبهلا  ثبؿذ لزا اتضایؾ ثبصدُ دس آثيـ ش هي
 سػذ.ًظش هي
ي ثِ دليل پبیيي ثَدى ّضیٌِ عَس کلي ًيضاسّبي هلٌَرِ ث
ّنبي ثنشداسي ٍ ًگْنذاسي ثنِ ًؼنجت سٍؽػنبخت، ثْنشُ
كنٌع ي  ّبي ؿْشي ٍا  تبیلاةه بًي ي خْت العيِ اًَ
اًذ. ایي پظٍّؾ ًـبى داد دس كَست گؼ شؽ صیبدي ًوَدُ
دّبي كٌع ي ایي اَاى کبسثشّب هي نؼثْيٌِ ػبصي ایي ػي
پزیش ًوَد. هيَُ دسخنت کنبج ثنِ دلينل سٍؽ سا ًيض اَخيِ
ػغ  ٍیظُ ثبلا ًؼجت ثِ هبػِ ی ي اص اثضاسّبیي اػنت کنِ 
گنشدد لنزا ی ني اص يضاسّب هياتضایؾ ثبصدُ حزف دس ً ثبرث
ّبي کبّؾ صهيي دس ًيضاسّب اػ عبدُ اص هذیبیي اػنت سٍؽ
کِ ثبصدُ حزف سا ثبلا ثجشد ٍ ایي اهش دس هيَُ دسخنت کنبج 
 .)22( ريٌيت داسد
 ثب اَخِ ثِ گضاسؿبت هَخَد دس هغبلعِ اـيعي ٍ ّو نبساى 
داساي هغبثقنت ثؼنيبس ّبي حبكل اص ایي پظٍّؾ دادُ )5(
ٍ ػنبیش  )32( ًضدی ي ثب ػبیش هغبلعنبت هَخنَد دس اینشاى 
ثبؿذ ٍ ح ي دس ثشخي هنَاسد کنبسایي ػيؼن ن کـَسّب هي
(اػ عبدُ اص هيَُ دسخنت کنبج  عشاحي ؿذُ دس ایي احقيق
ثِ رٌَاى ثؼ ش) داساي ثبصدّي ثيـن ش اص حنذ اً ظنبس ثنَدُ 
 ت. اػ
ثبصیبتنت پؼنبة  ػيؼ ن ابلاثي ثشاي العيِ ٍ اػ عبدُ اص ثب
ثنِ اًنَا  ینبیعبت  لدي آلَدُ آهذى آة ٍ اَاى اص پذیذهي
 اػن عبدُ اص  ثنب  خلَگيشي ًوَد.داسٍیي  كٌع ي ٍ ؿيويبیي،
ثِ  کِ هدذدا  ایي  جل اص اَاى آة ساایي تٌبٍسي هٌبػت هي
 ؿنت کبهنل، ػلاهت ٍ ثْذا ثب ثبصگشدد، چشخِ عجيعي خَد
اػن عبدُ  هَسد ثشاي هلبسف گًَبگَى یک خبهعِ ثبصیبتت ٍ
ًدبت  اش،دؿَاسي کن ػبلي ثب. احول دٍساى خـکداد  شاس
ّنبي آلَدگي خلَگيشي اص آثي ٍٍیشاًي ًبؿي اص ثي ثبغبت اص
هلنشف  تٌنبٍسيم ًبهٌبػنت ٍ هحيغنيم هنشاجظ ثنبصیؼنت
انبلاثي ّبي هضایبي احذاث ػيؼ ن لاًِ تبیلاة اصغيشهؼئَ
خنبیگضیي ؿنذى انبلاة  .هحلني ثنشاي ثبصیبتنت آة اػنت 
ّبي پشهلنشف النعيِ تبینلاة هلٌَري ثِ خبي ػيؼ ن
ت ثشگضیذى یک تٌبٍسي هٌبػت ثنِ یشٍس یک هثبل اص اٌْب
ایني سٍ  . اصًبهٌبػنت اػنت ي ینک تٌنبٍسي ًنب ق ٍخنب
اػ عبدُ  خَاهعي کِ یشٍست اكلاح الگَي هلشف اًشطي ٍ
خَیي ثِ چبسُ ٍ دس  کٌٌذ صٍداش سا ّبي هٌبػتتٌبٍسي اص
-ٍ احولم دؿنَاسي  ستت هٌبثع خَد ّذس اص هؼلوب  ثپشداصًذ
 اص ٍ کنشد  اخ ٌنبة خَاٌّنذ  ّنب اًَا  کوجَد ّبي هشاجظ ثب
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ٍ تهلاػ ش ـيث ؾیبػآ سد ُشْث ِعهبخ ذنٌّاَخ ذنٌه  ذنؿ 
(24). 
يیبدًآ صا ذهآ تػذث ىبهذًاس ِک ِث تجؼً قيقحا يیا سد ُ
ىبهذًاسن ؼيػ ِث طَثشه يبّ ةلایبت ِيعلا ُذيچيپ يبّ
 خه  اًَا()لبعت يدل فل (10، 11)  ،تاضنيْدا ِث صبيً ِک
 دساد قنلخ ه يبنٍّشيً ِلينػٍ ِنث يسادشث ُشْث ٍ يطشًا
 بّبگ ٍ کیدضً سبيؼث  .دَث شالابث 
 ازل ِعلبغه يیا ييققحهش ؼث صا ُدبع ػا تنخسد َُيه يبّ
جبک ه ِث اس يرٌَنله يبنّساضيً يصبػ ٌِيْث سَظٌ ِينكَا
يهذٌیبوً. 
یوادردق ي زکشت 
 ذنک بنث يابقيقحا حشع لكبح ؾٍّظپ يیا93055  ذنک ٍ
 قلاننخاIR.MEDSAB.REC.1394.1  ِنن يوک ةَننله
َدـًاد تبقيقحا ينه ساٍضجنػ ي نؿضپ مَلر ُبگـًاد يی-
.ذؿبث  يسٍبنٌت ٍ تبقيقحا تًٍبعه ًِبويوك يسب وّ صا ازل
 ِ يوک ٍبگـًاد يیَدـًاد تبقيقحا ساٍضجػ ي ؿضپ مَلر ُ
تیبوح ليلد ِثيبّ  ينه يًادسذ  ٍ ش ـا يٌَعه ٍ يلبه-
.نيیبوً 
  ضراعت عفاىم 
چيّ ًَِگ مسبعا  عتبنٌه  ظنػَا  ىبگذٌنؼیًَ  ىبنيث  ُذنـً 
تػا. 
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Background and Aims: Constructed wetlands are noticeably cost-effective in terms of energy 
consumption, operation and maintenance. Many researches have been done on the efficiency of 
wetlands removal in wastewater treatment but the information is limited on media used in these beds 
and its impact on treatment   efficiency. This study aimed to optimize subsurface artificial wetlands 
with pine tree fruit as a bed filler for municipal wastewater treatment. 
Materials and Methods: In this study sample and control pilots were made out of bricks and cement 
in dimensions of 2*1*0.8 meters.Used municipal wastewater passed through a primary sedimentation 
tank with a detention time of 3 hours and entered the pilot with flow rate of 0.85 liters per hour. 
Hydraulic detention time of beds was 8 days. Chemical parameters TN, TP, COD and TSS were 
evaluated by standard methods. Sampling were commited twice a week, each time in  compound way 
and a time span of 4 hours. Results were extracted based on data average floating. 
Results: According to data obtained from pilot performance the removal efficiency of TN, TP, TSS, 
COD, in the control bed were 79.68, 88.31, 85.3, 83.03 percent, and in the sample bed were 91.45, 
92.88, 88.86, 86.6 percent respectively. 
Conclusion: The reason behind increased removal efficiency of using fruit trees can be the high level 
of area, especially high porous space and biofilm increase and consequently efficiency increase of 
organic carbon, Nitrogen and suspended solids. 
Keywords: primary sedimentation tank, pine cones, subsurface flow wetlands 
 
 
 
